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De acordo com Studart et al. (2006) as técnicas de processamento de cerdmicas macroporosas

podem ser divididas em réplica, sacrificio e com injecao de gases.
O método da réplica ¢ baseado na impregnacdo de uma estrutura celular com uma suspensdo ceramica
a fim de produzir uma cerdmica macroporosa exibindo a mesma morfologia do material poroso
original (Figura 1a). Diversas estruturas sintéticas e naturais (JIA et al. 2005) podem ser usadas como
modelos para fabricar cerdmicas macroporosas por essa técnica.

O método do sacrificio consiste na preparagdo de um composito bifasico, com uma matriz
cerdmica e uma fase dispersa na matriz (sacrificio) que é homogeneamente distribuida na matriz e
extraida para gerar poros dentro da matriz (fig 1b). A maneira como o material de sacrificio ¢ extraido
depende do formador de poro (material porogénico). Uma ampla variedade de materiais de sacrificio
tém sido empregadas, incluindo materiais orgénicos, sais, liquidos, metais e ceramicas compostas
(RODRIGUEZ-LORENZO, 2004).

No método direto de incorporacdo com gas, os materiais porosos sdo produzidos pela
incorporagdo de ar dentro de uma suspensdo ou meio liquido, sendo as bolhas resultantes formadoras
da estrutura macroporosa. A porosidade total ¢ proporcional a quantidade de gas incorporado na
suspensao ou no liquido (SEPULVEDA e BINNER, 1999).

Dentro dos processos de obtencdo de ceramicas a técnica de conformacao por consolidacio
com Amidos Comerciais vém sendo estudada. Esta técnica tem como caracteristica a obtengdo de
pecas ceramicas por meio da adi¢do de amidos comerciais a suspensdo coloidal. O amido apresenta
duas fungdes importantes neste tipo de processamento: fun¢do de elemento ligante e elemento
formador de poros.

Na figura 1 é possivel observar a metodologia do processamento da cerdmica empregada no trabalho.

A barbotina foi obtida a partir da mistura de TiO, amido de mandioca, agua e um polimero
aglutinante(Disperlan), utilizando a técnica de consolidagdo por conformagdo com amido. Nessa
técnica, suspensdes aquosas de pos ceramicos ¢ amidos sdo derramadas em moldes e elevadas a
temperaturas entre 60-80°C, onde ocorre o crescimento das particulas de amido, por meio da absor¢ao
de agua da barbotina, promovendo a aglomeragdo das particulas ceramicas e, conseqiientemente, a
conformagdo de um s6 corpo sélido. Além disso, estas particulas, ao incharem, agem como ligantes, o
que permite retirar o corpo sélido do molde apos a secagem (CRUZ, 2003).

O amido foi adicionado ao TiO, visando proporcionar uma maior resisténcia apds a secagem.
Ele ¢ formado por dois polissacarideos, sendo um de cadeia linear, a amilose, e outro de cadeia
altamente ramificada, a amilopectina. A amilose confere ao amido suas propriedades de gel em
suspensdo aquosa. A insolubilidade do amido em agua abaixo de 50°C permite que este seja
processado em temperatura ambiente sem impacto significativo em sua estrutura. Entretanto, quando
os graos de amido sdo suspensos em agua e a temperatura ¢ aumentada gradualmente até atingir a
temperatura de gelatinizagdo, as ligagdes de hidrogénio mais fracas entre as cadeias de amilose e de
amilopectina sdo rompidas e os graos de amido nessas regides comecam a intumescer e formar
solugdes consideravelmente viscosas, sendo que os granulos sofrem um rapido e irreversivel
crescimento pela absor¢do da dgua, que resulta em um aumento de tamanho de muitas vezes o original
(BOBBIO, 1989; SANTOS, 2002; CRUZ, 2003). Na técnica de consolidagdo por conformagio com
amido, suspensdes aquosas de pos ceramicos e amidos sdo derramadas em moldes e elevadas a
temperaturas entre 60-80 °C, onde ocorre o crescimento das particulas de amido, por meio da absor¢ao
da agua da barbotina, promovendo a aglomeragdo das particulas cerdmicas e, conseqlientemente, a
conformagdo de um s6 corpo sélido. Além disso, estas particulas, ao incharem, agem como ligantes, o
que permite retirar o corpo solido do molde apds a secagem. (CRUZ, 2003).
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Figura 1 — Esquema da metodologia empregada no trabalho

A partir das experiéncias ja realizadas para o processamento de cerdmicas odontoldgicas de
TiO,, optou-se pelo amido de mandioca. O amido de mandioca ¢ utilizado para melhorar a textura e a
resisténcia da ceramica, além disto apresenta maior quantidade de amilopectina, que funciona como
ligante entre, ¢ menor tamanho de grdo, ndo influenciando nos poros obtidos com a espuma,
comparado com outros amidos comerciais. A faixa de temperatura de gelatinizacdo do amido de
mandioca compreende-se de 52 — 64 °C, tendo também massa especifica de 1,52g/cm’.

A espuma polimérica de poliuretano foi imersa na barbotina, sendo em seguida prensada entre
dois rolos e posteriormente pendurada verticalmente para a secagem ao ar livre por 24 horas. Em
seguida, a espuma polimérica de poliuretano sera colocada em uma estufa para a gelatinizagdo do
amido, desde a temperatura ambiente, até 90°C, permanecendo nesta temperatura por 2 horas. Apoés
esta etapa, as espumas serao resfriadas lentamente dentro da estufa.

Os corpos de prova foram submetidos a pré-sinterizacdo a 1000°C, com taxa de aquecimento
de 3°C/min em um forno EDG-1800. Nesta etapa e espuma polimérica ira evaporar completamente,
permanecendo apenas o suporte de material ceramico. Em seguida, foram sinterizados em um forno
EDG, modelo F-1700°C nos seguintes patamares: até 800°C com taxa de aquecimento de
15°C/minuto, até 1200°C a uma taxa de aquecimento de 5°C/minuto ¢ a 1400°C, com taxa de
2°C/minuto, tendo total duragdo de 1 hora.

Apbs o preparo, para cada condi¢do, as amostras foram observadas em microscopio Optico
Nikon Epiphot 200 para analise da superficie, e as condigdes de processamento avaliadas a partir da
realizacdo de ensaios de analise termogravimétrica (bp engenharia, RB-3000-20).

Apds a analise dos resultados obtidos constatou-se, com a analise termogravimétrica, a
completa evaporagdo do polimero precursor. Também com a observagdo da superficie constatou-se a
presenca de poros interconectados, o que torna essa técnica viavel, no entanto ¢ necessaria a realizagdo
de outros tipos de técnicas de caracterizacdo, as quais encontram-se em andamento.
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